" PRACTICA No 8

Et OSCILOSCOPIO
( PRIMERA PARTE )

INTRODUCCION.

El osclloscopio es un instrumento que se utiliza para la medicién de las
caracteristicas principales de las sefiales alternas de corriente y voltaje,
tales como: amplitud, frecuencia y fase, esta dltime con respecto a una
referencia. También se utiliza para la mediclién de los niveles de tensiép de
cd , aunque su principal caracteristice es gque permite. observar en su
rantalla fluorescente, la forma de las sefiales variables o no en tiempo.

Por otre lado, para que un oscilosceopio tenga una buesna respuesta, no debe
distorsionar las Eeﬁales que se estén aplicando aun cuando la frecuencia sea
alba.

Todos los instrumentos funcionan dentro de wun rango de frecuencia
especificado en el disefio, en cual deben operar correctamente. A este rango
se le llama Ancho de Banda del Instrumento.

El ancho de banda se deflne en términos generales come el rango de
frecuencia en €l cual la respuesta del instrumento no se atentia mas del 70 %

Un criterio practico para medir el ancho de banda en el osciloscopico es que

S} se produce una buena onda cuadrada a 1 Xhz, entonces la respuesta del
instrumento es plana (lineal) para la respuesta a ondas sencidales a 10 XHz.

OBJETIVO

-  Que el alumno. conozca las partes principales que compnnen un osclloscopio
en una configuracién badsica medlante médulos.

- Familiarizar al alumno con el funciunﬁmientu operacioén y caraﬂteristicas
.principales del instrumento.

- Dar a conocer al alumno el procedimiento para la cerrecta operacién del

osciloscoplo; familiarlzandolo con los procesos internos que se dnrlvan_
de la manipulacién de los controles.

y

Es necesaric que se estudle ¢! Apendice { antes de inlclar esta practica
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EQUIPO Y MATERIAL

Osciloscopio medular constituido por:
Unidad bacsica de Tubo de Rayos Catddicos
Anplificador de deflexlén horizontal
Amplificador de deflexiédn vertical
Preamplificador | -
Generador de barrido

Generador de sefidles

Cables de conexién

DESARROLLO -
EXPERIMENTO I  INTEGRACION DE UN OSCILOSCOPIO BASICO

a) Coloque los mbédulos del ogciloscopio como se ﬁuestra en la figura 1.
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Figura 1

Trate de interconectar cada uno de log médulos siguiendo la léglca de |
funciopamiento . | | -

NOTA
No encienda el equipo
hasta que su profesor haya
. revisado las conexiones.

e

- En caso contrario, reallce las conexiones que se muestran en la figura 2

en donde:

1.~ Conexién a placas de defiexiﬁn.

2.~ Tierra.

3.- Entrada. .

4.- Interruptores para =allmentar la sefial de linea a las placas de

dafiexién vertleal.

.— Control de ganancla.
Control de ajuste fino de frecuencla.

W
I

El funcionamliento del osciloscople we presonta &I el Apendice i1 ¥ Be
requiere haberlo leldo para reslizar ssta préctica. '
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| T.= S&mctor ﬁg ra.ngn de frecuencia. |
8. - SEgurﬂ‘ de- 1a sefial de sincrnnizacmn :
9.~ Sefial de §incronizacién.

10

.- S&ﬁal de¢ Ia linaa. de retardo.

. GENERADOR MENTE
? bE SIERRA
- — | {6
T TSCILOSCOPLD | .
CILOSCOP & o-_j |
- - 7 8 g

ICAHDR DE DEFLEXION

s 0 ;
- HORIZONTAL, 210
Léag_. 5 "EJL*

Figura 2

11. - Salida dﬁ ia sefial diente de sierra.
12. -~ Sincrofizucion positiva.
| 13.-_Sincruhlza¢iﬁn negativa.
14, - Controles de posicion.
15. - Control de intensidad.
16. - Control: de foco.
17.~ Entrada *2'.-
15.4’Entrad&.dt-aeﬁa1 de retardn

| b} Aplique unﬂ saﬁal senuidal con una ampiitud de 1 Vpp y un-.a f‘racuencia de
IBDU Hz aproximﬂamente | .

- Varie los cﬁntr:rles ¥ perillas que se enlistan a cnntlnuaciﬁn observe y
"~ -anote: el efecta. -Identifique ademas, dichos controcles con los de un
uscilnscaptn.du uso nnrmal ' - |

_-'Sezectar ﬁf ra‘ﬁgn de frecuencis
Ajuste fin¢ dé frecuencia

Canancia hﬁfiﬁhﬂtal
Ganancia Vert &ﬂi

- Control d&.fdcp

Control de- lﬂtEHSIdad L

| Canﬁia de: !ifkframzacién positiva a negativa
- Ohserve utfh ﬁeﬁales (triangular y cua.dr-ada)

t:) Aplique um 5eﬁa1 cuadrada de amplitud menur a 2 \Fﬁ y una frecuencia

- TH



aproximada de 50 Hz.

- Aumente la frecuencia de la sefial he.ste. que Sse ebeerven elere.mente.
curvaturas en la subida y bajada de la sefial, esto es, distorsién en ia
sefial, anote la frecuencia aproximada, leida en el genereder L |

d) Aplique de nuevo la sefinl sencidal e incremente la frecuencla (frecuencla

de corte superior) hasta que la sefial observada se empiece a etenuer 3
- Anote la frecuencla aproximada.

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

1.- Dibuje las sefiales observadas.

2.- Detalle la funcidn de las perillas y controles que varid y dige'e cuales

cerresponden, haciendo la comparacién con las de un osciloscoplo
convencional. -

3.- iEs posible en este osciloscopio, medir las eereeterietieee de une-eeﬁal
variable ¢ no en el tiempo 7 : -

".4.— A que frecuencia aproximada se distorsiona la sefial cuadrada eheerﬁede

. en el punto e] ?

5.- A que frecuencla aproximada se dietereiene-le eenal senoidal observada
en el punto d} 7?7

.6.- Con base a los datos de los dos puntoes enterieree, determine e1 ancho de.
banda de este osciloscopio.

7.- Investigue, ;Cual es la funcién o gqué utilidad tendria la entrada ‘2’ ?
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PRACTICA No &

APLICACIONES DEL OSCILOSCOPIO
( SEGUNDA PARTE )

INTRODUCCION
Fl osciloscopio es una herramienta muy Gtil Q versatll que es usado en una
emplia gama de actividades técnlcas y clentificas para el andlisis de

sefinles eléctricas.

El uso del oscliloscopio se puede ampliar mgdiaﬁte la adicion de accesorios o
modificaciones externas.

En esta practica se presentan en forma geﬂera;l las técnicas convenclonales
de medicién y algunos circultos accesorlios, asi como algunas sugerencias
practicas para su uso.

MEDICION DE AMPLITUD
En la pantalla del osciloscopio se presentan ias sefiales de las cuales se

quiere conocer sus caracteristicas principales. La figura 1 muestra una
pantalla -con una sefial aplicada. | -

Volt /div

Time/div

P&

msegq

"I I | [ | I | 22 11
rfTrTrTrr _TI:TI'I._'ITT'_' LELELEL ]

Figura 1

Todas las pantallas del los osciloscopios tienen dibujada una rejilia’
graduada (divisiones de 1 cm), la que se puede tomar de referencia para
realizar las medicliones y es similar a una grafica de ejes coordenados.

El eje.-_vertidﬁl cdrres_ponde a amplitud (voltale) y el -eje horizontal #
tiempo. | :

La lectura de voltaje seréd medida con la slgulente ecuaclién:
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V=K * No Div

donde Kes la constante de velta]je del uscilnscnpiu y su’ ranga es de 5

mV/div. hasta 20 V/div g&mmlmnte, eh pasos de 1 ~2~05.

La amplitud que tilene la sefial de la figura 1 es:

V=2 V/dive 2 dive 4V

o bien

vp' = 2V/div * 1div=2V
sl se toma de referencia el eje central se tiene el voltaje de directa Ve:
Ve =2 V/div * 1 Div =2 ¥

Si I{v se cambla a 1 V/div se observaria la sefial de la figura 2, pero
la magnitud de la sefial seguira slendo la misma, | o

_V-:::lf/di# _'

FIE N [ | [ [ [
T11 L] L)

kil

mile
o

.

b
L LA LN
L T™T THhET

LA L.
TLire

Figura 2

Es importante hacer notar que la cnnﬁtant.’g 'Kf no varia la amplitud de la
séﬁal. sinoc lo que se varia es el factor escalador, |

MEDICION DEL FERIODO

El periodo de una sefinl es el tlempo que tarda en completar un ciclo

completo y se mide en el eje horizontal o de tienpu mdianta una relacién
similar a la de valtaje:
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'T:; Krj'hb Div.

en dnnde K. es la cnnstante de tiempn del asciluscupin y tlene un rango de

0. 2 pﬂag a 0.2 seg generalmente ( dependiendo de la marca ) en pasos de_'
1~ 2~ | | | | | | Al

Para el caso de la figura 1, se tiene:

T=20.1 msegfdiv * 4 div = ﬂ 4 mseg

51 K se - camhia a 0. 2 mﬁegfdiv g€ nhservaria la sefial de la figura 3, sin
embarga, el periodo de la gsefia]l seguird siendo el nismo, . - '

{ Volt//div

Time/div

Flgura 3
En .fﬂl"lﬁﬂ. similar que 1__3. cqnst':a',nt.e'-_i:(.v, » la_KT no ,v';l.r'i_!i- el periodo de la

" sefial, sino lo qﬁe_se varia es el factor escalador.

CALCULO DE LA FRECUENCIA

La frecuencia de una .sefial es el numern'de cicinﬁ o periodos que ocurren en
un segundo, sus unidades son cliclos/seg o bien Hertz (Hz). La frecuencla es
el inverso del periodo, de tal forma que cnnnciendn une se puede conocer el
otro. -

Para. el caso de la seﬁal de la figura 1 se tiene

JRp— ' 1 | . . - 1
- T K‘I‘ * No Div

1
0.1 mseg/div * 4 div

= 2500 Hz

-
|

1
T
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Si ge desen observar en el osciloscoplio una sefial de frecuencia especifica,
ge calcila el numero de divisiones que se tendrian con una determinada KT'

Por ejemplo para una frecuencia de 840 Hz y uma Kr= 0.1 mseg/div se

determinarian 11.9 divisiones. Una pantalla tiene 10 divisliones
horizontalmente, por lo que para este ejemplo no se veria un perlodo
completo, "de tal forma que se seleccionan las constantes de 0.2 o 0.5
. mseg/dlv para observar 1 periodo de 5.95 div o 4 periodos de 2.38
divigiones. |

La medicién de frecuencla con el osclloscoplo es un método sproximado, ya
que para determinar el valur exacto se requeriria de un contador de

frecuencia.,

HEDICION DE FASE

La fase o desfasamiento es la. ﬂifemncia en 4ngulc que existe entre dos
sefiales. Puede medirse en gradeos ¢ tamblén en radlanes.

Para medir el desfasamientc se toma el mismo punto de referenclia para cada
sefinl: dos crestas, dos valles o con respecto al eje central, este Gltimo es
¢l mads exacto pero se tiene que verificar que la referencia de ambas sefiales
esté en la parte central y los interruptores de acoplamiento de los
amplificadores estén en la posicién de CA. La figura 4 myestira las tras
alternativas, .

Figura 4

Para realizar la medicién se calcula la parte pmpnrcinnal de desfasamientp
con la sigulente relacién:
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5 o . No div desfasadas ( 360 °)
' No div en un ciclo

Por facilidad se descalibra la perilla de tiempo (ajuste fino de time/dlv)
para que una de las sefiales tenga 6 divisiﬂnﬂs en una perlodo, de-tal.furma
que cada dlivisién corresponderi = 60° M cada subdivisién a 12°. El .
desfasamiento seré dir&cta al multiplicar 80° pnr el No de divisicones.

Para el caso de la figura i se tiene un desfaaamientu de ;

¢ = —22 _ (380° ) =60°/div * 1.2 div

6

o

¢ =2

Est}_e método es iﬁdependiente de la amplitud que tengan las sefiales de
~ prueba. ) g - —

~ En algunas _aﬁliéaﬂiunes se requiefe saber ademAs del desfasamlento, | cusl -
sefial estd atrasada o adelantada con respecto a la de referencia.

Para determinar el atraso n:adelanta se toma &€l mismo puntb de referenclia en
las dos sefales: dos valles 6 dos crestas, por faclilldad se ellge éstos
altimos. | -

La sefinl que aparezca mids a la izquierda de la pantalla serd la gue esté
adelantada con respecto a la que esté después. Para el caso de la figura 4,
la sefial “A’ adelanta 72° a la sefial ‘B’, o bien, la sefial ‘B’ est4 atrasada
72° con respecto a la sefial ‘A’. ¥

| EHR?HS X - Y

El uscilnscnpin t1enen dos - pares de placas: uno de deflexién vertical (FD¥} '
y otro de deflexién horizontal (PDH). A las PDV llegan las sefiales de prueba
y las PDH tienen _internamente conectada una sefial diente de sierra que forma
el barrido; de esta forma se ubserva en la pantalla una gréfica de la sefial
y[t] cﬂntra e}l tiempo.

Los nscilusﬂﬂpiﬂs cuﬂntan con una entrada que permite aplicar a las FDH una
sefial  externa de barrlde. Al desconectar el barride lInternc ( perilla
time/div en posicién X - Y) se observara una figura de la sefial Y{(t) en el
eje de las abscisas contra una sefial X(t) en el eje de ordenadas.

Sl las sefiales aﬁlicadas son del tipo sencidal se generan patrones como los

de la figura § . Con estas figuras se puede determinar el &ngulo de
desfasamiento que existe entre las dos sefales, esto es: =
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é = ser ! P
. A
En angulu éxacto ge daterminarﬁ de anuﬂrdu B la trayacturla ¥ dtrﬁcﬁién de
" la. curva. La figura 6 muestra estos dos. paranetrns pnrn lqs cuatru,
cuadicantes. o E - - LT

T [
NP RND

P=900  F=r0 F= 1500 ;25-130#‘"”“

F=o4p0  F=2m0  Feqr Pz B= 30

)

Figura 4]

90'< B <180 0'< b < 90°

II
it

180'< ¢ < 270" 27M0'< ¢ < 360"

Figura &

Una elipse que tenga una trayectnria en sentidn hnrariﬂ Y*ﬂﬂ!ﬂ.iﬁd_ _ ael
eje principal en el segundo y cuarto cuadrante tendrs un #ﬁiﬂJMﬂﬂntre 90"y
180°. . |
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. GUR?AE DE LISSAJﬂUS

"Cuanda as necesariu mdir frecuemia desconoctda, lns patrones de
¢ Lissajous ofrecen un métodﬂ simple para su determinacibh por cumpar&cién ©on
un estﬁndar- cunncidn - o o N o

-Las.'pat-rnnes_ de Lissajous se pueden considerar un caso partlcular de las
~curvas X-Y, ya que se derivan de éstas. Por ejemplo si se obtiene un trazo
circular en el osciloscopio, eso indica gque la frecuencia de la gefial
aplicada a la entrada horizontal es igual a la frecuencia vertical, esto es:

172 '

3
.
N

Fy /Fx—— 3/8

Flgura T
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A medide que una de las sefiales aumenta su frecuencia con respecto & la
otra, el haz en la pantalla formarda algunas figuras caprichosas, las cuales
en consecuencia se pueden tomar como patrén pripario para determinar - las
relaciones de frecuencia entre las seflales, Algunos de - log palrones se
puestran en la figura 7

La ecuacién general para determinar .la relacién de frecuenciass es la
glgulente; - S _

£y " No de ﬁic:ns en sentido vertical de la figura

fx No de plcos en sentido horizontal de la figura

De la figura 7 se observa que existen diferentes f-iguras; para una misma
relacion de frecuencia, esto se debe a la diferencia de fase entre las:
cefiales. -

. MEDICION DE CORRIENTE

Una mediciéon indirecta que se puede hacer con el osclloscopio es la de
corriente eléctrica. Esto se realiza midiendo el voltaje a través de una
resistencia de valor conocidoe. La corrlente tendra la misma fase del vnlta‘}e
medido VR y su magnidud sera el vultaje ‘Jn atenuado R veces.

La figura 8 muestra la forma de med-iciﬂn y cnnexiﬁn.

. N
av CIRCUITO 1< v Osciloscopio

Figura 8

MEDICION DE IMPEDANCIAS

El osclloscopic se puede utilizar como un instrumento auxliliar para. la
determinacién de impedancias, medliante la igualacién de 1& ma.gnitud absoluta
de los voltajes en cada una de las impeclancias, esto es’

| V& | = l ‘“-_I
En le figura 9 se muestra un circuito para reallzar estas m&diﬁian&g.-

Recordando que:
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IwnC

Al igualar los dos voltajes, Ia corriente que circula por el circuito es la
misma en las dos impedancias, ¥y se puede lgualar la limpedancia desconocida
con la de referencla, esto es : -

Zx = Zr

a partir de esta expresién se despeja el elemento desconocido.

a4

TRAZADOR DE CURVAS

Une. de las aplicaclones que se le puede dar al osciloscopio es el de
Trazador de Curvas, utilizande un sencille circuite adicional, el cuxl
proporciona un método réapido y efectivo para la verificaclén de elementos
pasivos ¥y gemlconductores tales COmo: resistencia, capacltancia,
inductanciasg, transistaores, SCR, diodos, fotoconductores, ete,
individualmente y aun conectados a un circuito. ' '

Las formas béslicas vistas en el osciloscoplo al conectar el elemento bajo
prueba, son las que se muestran en la figura 10. Un vértice bien formado es
una evidencia de un buen elemento. La verificaclién de elementos conectados a
un circuito imprese produce la combinacién de dos formas de curvas,
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ABIERTO |  RESISTENCIA  CAPACITANCIA
~ S TIERRA I
A LAS TERMINALES - |
N/ DEL TRAZADIR - | |
- € . HIRIZINTA. | |

BULN-DIODD - BUEN SELENIQ

CZNER - TUNMEL CTUNMEL
| | - TURREL HORTZ. EXPAND.

Figura 10 .
La capacitancia y resistencia pueden mdificar ia respuesta, sin epbargo las

‘curves de buenos semiconductores deben tener blen definido un vétftice o un
camblo de corriente. Algunas curvas se presentan en la figura 11.

TRANSFORMACION DE COORDENADAS mmmas A POLARES

La pantal la del ascilnscnpia puecle ser utilizada com una pantalla de pa.dar
esto es, girando el barrido radialmente los SBB | .

la figura 12 muestra el diagm de bloques de esta aplicaciﬁn

Se debe tenper una manivela para girar uanualnente el haz a la posiclién
deseada; esta manivela esta acoplada & un convertidor sincro a seno-coseno, .
el cual transforma la posicién mecénica a .dos sefinles seno-cosenc de_

mangnitud prnporciunal a la poslicion.

Las saﬁales del convertidor pasan ai mﬁestfeaﬂnr-' el cual | 't.,.uma. ﬁﬁéﬂtrﬁ#



e | r 1 ]

CONVERTIDOR I_ GENERADOR DE
SENO-COSEND MUE STREADOR BARRIOO
E— — | X
Figura 12

ﬁimrﬁnizadas de . las ampl i_iudes de - lag. -:seﬁqles'. Seno-Coseno.  para
proprocionar los niveles de exciiacién al generador de barrido. |

El generador de barrido- genera dos rampas con amplitud proporcional a las
sefinles seno-coseno y soh las que cbnirolan las coordenadas x-y del harridn
nismas que se aplican a los canales X y Y del osciloscopie.

Se deja al alumno la investigacién e implementacién del circuito.

OBJETIVOS
- Fhmillﬁrizar al alumnu ﬁun el uso de los nscilpscnpins cnnvanciun&lasfl'

= Realizar medicinnes dE vultﬂ-,je, pe.-rigdg, frecuencia y-fase de sefiales
Eléctricaﬁ ; o - o T R

- . Pregsentar al alumno otras- alternativas de uso del osciloscopic tales

. COmO: Curvas X~ Y, figuras de LissaJauﬁ. medicién de corriente, medicién.

de impedancias, trazador de curvas y conversién de coordenadas
rectangulares a polares. . o | | | -

[T

EQUIPO Y MATERIAL

Oeclloscople
Generador de séfiales
Generador de ondas senoidales de frecuencin fija {GSFF]
Transfurmadnr de relaciﬁn 1:1
Indductancia
1 potencidmetra -1 KQ°
" 1 resistencia 300 Q
- ) resistencias de 1 Kﬂ1 -
1 capacitur 0.22 uf | o
i transformador de relaclon 12? : B 300 BA
1 diodo de Eiltctu . - |
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't diodo de germanio

1 diodo zener G V

1 dlodo tunne] -
1 futnresistencia RCA - SQ 2508 6 2533 b equivalente

EXPERIMENTO I MEDICION DE VOLTAJE, CORRIENTE, FRECUENCIA Y FASE

a) Alambre el circuito de la figura 13, con L = 50 ml y R = 1 k.

. C-X
- C-Y

Figura 13

- Aplique una sefial de 5 Vpp ¥ una frecuencla de 500 Hz.

- Conecte los canales del osclloscopio como se indlca.

- Observe el efecto producldo al variar el potenclémetro en todo su rango.
Posteriormente déjelo fijo en el mé&ximo valor.

- Varie 1a frecuencia del generador desde 100 Hz hasta B.pr-nximdmnente 3
kHz y realice las mediciones necesarias para completar la tabla 1.

TABLA 1

Ve Yo f ¢ (+ -)
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Arneel circuito de la figura 14, conC =0.22 pF y R = 1 K.
Rapita los pasos anteriores y complete la tabla 2.

e C-X
' 4 4( — — C-Y
‘V(t) 'Db' | | R
=8
Tigura 14
TABLA 2
[
L Ve ' Vo « r i ¢ (+ =)

ERIMENTO II MEDICION DE IMPEDANCIAS
Arme el circulto de la figura 15, con L = 50 nmH.

Varie e)l potencibmetro hasta que las dos sehales tengan la misma
anplitud.

Mida. el desfasamiento entre las dos seRales.

Mida el valor de R y de RL.

Cologque la perilla de time/div en la pnsicién X - Y ¥y mida nuevamente el
desfasamiento. |
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w®) I

KR

o C-Y.
Figura 18

EXPERIMENTY; T1I CURVAS DE LISSAJOUS

a) Filje lay perillas de los dos canales en % vnltfdjv Pasiﬁiune la perilla
de timerdiv en X - Y.

- Conecte e} GSFE (Genersdn- de Sﬂﬁaﬂﬁs ‘?;enazda.? .;:le FPEEHEMjﬂ Fija) al
. oscllostopio como se muegtra en la fiEUPE 16. -

- : gSCrLoscorlad
l éﬂ Gsrrr_‘r___‘"l
Sesh | %%
: - . _— ,.;.,:. o .ﬂ-\;'-_..i )

Figurs 5

- Observe y grafique la figur |
- Varie lag perillas de fage del GSFF, nbsﬁrve y grafique 1y figura

b) Varie El gelector de frecuencia del GSFF a 1a.pnsiciﬂn FE

- Varie lyg perillas de fage del GSFF. Obsepve y grafique lys figuras;’
- Mida el No de picns hﬂriznntal y vertical :

c} Repita el punto b} para lag pasiciﬂnﬂs Fa y Fa del GSFF. | |
- 4) Pare cualquiera de los puntns anterinr‘es 1nvierta lﬂ-ﬂ termlna.les del

90




; uscilﬂscopin -
- Observe y grafique las curvas.

EXPERIMENTO III TRAZADOR DE CURVAS

a) Arme el circuitﬂ de la figura 17.

* C-Y
300 3K
A B
8.3V
Figura j.'_?

- Coloque unc a uno los siguientes componentes en las terminales de prueba
- del trazaddr’y grﬁflque-las flguras nhservadas_'

aj potenciﬁmetrﬂ 1 KR ( variar en tudu Su rangoe }
b} capacitor Q.24 pf
“¢) inductancia
d) fotorresistencia
e) diodo de germanio
" f) diodo de selenio
- g) dlodo tunnel
" k) dlodo zener

a1



10

11.

12.

13.

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

.- Exprese correctamente la sefial v(t) aplicada al circuito de la figura 13,
.~ JQué parémetros cambian al variar el pﬂtenﬂlﬁmetrd de 1a figura 13 ?

.~ Deteramine y exprese correctamente la corriente i{t) para el primer PUntﬁ_

de la tabla 1

. - Ean base en los datos de lm tabla .1 gzﬁqu VoVo vs. £ y & vs. f.

.~ Investigue a que tipo de circuito cnrreaponﬁen las graf'icas obtenidag en

el punto anterior.

.~ Replta los puntes del 2 al 5 para el clrcuito de la figura 14.

.- Dibuje las sefiales observadas correspondientes a la figura 15.

Indique claramente voltajes, frecuencla, degfasamlento.

- Dibuje la figura observada en el planc X - Y y determine el

desfasamlento medido de la figura 15.

iCual es el valor de la lnductanciﬂ P

.~En relaclon con la figura 1B grafique r:.ada una de las 1mehﬂ5

observadas al variar de Fop s Fa4 y determine la relacién de frecuencia
para cada caso.

-iQué sefiales se &plicmn a los canales horizontal ¥y vert.ical de 1a
figura 177

~iQué unldades de medida se tiene en 1os efes X v Y de la. pant&lla.
cuando se tlene el circuito de la figura 17 7

*Dlhu,Je las graficas observadas para cada elemento bajlo pruebaL.
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